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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat mekanik dari komposit sandwich dengan jumlah 
layer-core-layer; 4:1:2. Perbandingan yang digunakan antara serat dan resin adalah 60%:40% 
dengan massa akhir komposit core dan serat 65,35%, dan resin 34,65%. Bahan pembuatan 
komposit yang digunakan adalah serat karbon UT20-70G dengan resin vinil ester dan katalis 0,6%. 
Pembuatan komposit sandwich menggunakan metode Vacuum Assisted Resin Infussion (VARI) 
dengan lama vakum 60 menit. Pengujian yang dilakukan adalah flatwise compressive sesuai 
standar ASTM C 365, pengujian edgewise compressive sesuai standar ASTM C 364, dan 
pengujian flexural three point bending sesuai standar ASTM C 393. Kemudian sebagian spesimen 
diberikan perlakuan post curing selama 60 menit pada temperatur 75ºC. Hasil pengujian flatwise 
compressive, edgewise compressive, dan flexural three point bending pada spesimen non-curing 
menghasilkan data rata-rata kuat tekan maksimum masing-masing 8,21 MPa, 9,36 MPa, dan 24,82 
MPa. Hasil pengujian flatwise compressive, edgewise compressive, dan flexural three point 
bending pada spesimen post-curing menghasilkan data rata-rata kuat tekan maksimum masing-
masing 7,49 MPa, 9,33 MPa, dan 25,16 MPa 
 
Kata kunci : komposit sandwich, serat karbon, divinyl cell foam, sifat mekanik, Vacuum Assisted 
Resin Infusion (VARI),  
 
ABSTRACT 
This study aims to determine the mechanical properties of the sandwich composite with the 
number of layer-core-layer; 4: 1: 2. The ratio used between fiber and resin is 60%: 40% with the 
final mass of the core composite and fiber 65.35%, and resin 34.65%. The composite material 
used is UT20-70G carbon fiber with vinyl ester resin and 0.6% catalyst. The composite sandwich 
was made using the Vacuum Assisted Resin Infusion (VARI) method with a vacuum time of 60 
minutes. The tests performed were flatwise compressive according to ASTM C 365 standard, 
edgewise compressive test according to ASTM C 364 standard, and three point bending flexural 
test according to ASTM C 393 standard. Then some of the specimens were given post curing 




treatment for 60 minutes at 75ºC temperature. The test results of flatwise compressive, edgewise 
compressive, and flexural three point bending on non-curing specimens yielded average 
maximum compressive strength data of 8.21 MPa, 9.36 MPa, and 24.82 MPa, respectively. The 
results of flatwise compressive, edgewise compressive, and flexural three point bending test 
results on post-curing specimens yielded average maximum compressive strength data of 7.49 
MPa, 9.33 MPa, and 25.16 MPa, respectively. 
 
Keyword: sandwich composite, carbon fiber, divinyl cell foam, mechanical properties, Vacuum 
Assisted Resin Infusion (VARI),
 
PENDAHULUAN 
Komposit merupakan suatu jenis bahan baru 
hasil rekayasa yang terdiri dari dua atau lebih 
bahan dimana sifat masing-masing bahan 
berbeda satu sama lainnya baik itu sifat kimia 
maupun sifat fisiknya [1]. Dari paduan bahan 
tersebut akan didapatkan material komposit 
sandwich yang memiliki sifat mekanik dan 
karakteristik yang berbeda dari material 
pembentuknya [2].  
 
Komposit terdiri dari matriks yang berfungsi 
sebagai perekat atau pengikat dan penguat 
(reinforcement) [3]. Komposit sandwich 
tersusun dari 3 lapisan yang terdiri dari face 
skin yang biasa terdiri dari sheet metal atau 
lapisan laminat komposit sebagai kulit 
permukaan serta material inti (core) di bagian 
tengahnya.  
 
Pada penelitian ini menggunakan material 
serat karbon toray UT20-70G [4] dan core 
yang digunakan yaitu divinycell foam core. 
Komposit sandwich merupakan komposit 
yang terdiri dari kulit komposit  yang 
memiliki modulus elastisitas tinggi dan core 
komposit yang ringan sehingga diperoleh 
kombinasi bahan yang kaku, kuat, ringan [5]. 
Pada saat ini panel komposit sandwich 
banyak digunakan dalam pembuatan pesawat 
terbang [6].  
 
Bahan komposit mempunyai beberapa 
kelebihan seperti sifat mekanik dan fisik yang 
baik, reliability (keupayaan), tahan korosi 
dan biaya. Dalam industri dirgantara terdapat 
kecenderungan untuk menggantikan 
komponen yang dibuat dari logam dengan 
komposit karena telah terbukti komposit 
mempunyai ketahanan terhadap fatigue yang 
baik terutama komposit yang menggunakan 
serat karbon. Bahan komposit mempunyai 
beberapa kekurangan seperti: tidak tahan 
terhadap shock (kejut) dan crash (tabrak) 
dibandingkan dengan metal, kurang elastis, 
serta lebih sulit dibentuk secara plastis [7]. 
 
Pada penelitian ini menggunakan perlakuan 
post curing yang bertujuan untuk 
memperbaiki sifat-sifat yang dimiliki oleh 
komposit sandwich. Proses post curing 
dilakukan dengan memanaskan spesimen 
yang akan diuji pada temperatur tertentu. 
Temperatur yang diberikan tidak boleh 
melebihi glass transition temperature (Tg), 
karena jika melebihi temperatur tersebut akan 
menyebabkan spesimen yang akan diuji 
menjadi ulet dan jika temperatur tersebut 
ditingkatkan, maka spesimen menjadi leleh 
[8]. Post curing memainkan peran utama  
dalam pengujian sifat mekanik akhir dan 
ketahanan bahan kimia, keadaan resin 
polimer yang cair sebelum fabrikasi komposit 
sandwich  yang kemudian berubah menjadi 
padatan [6]. Perlakuan post curing pada 
penelitian ini dilakukan selama 60 menit 
dengan temperatur 75ºC. Divinyl cell foam 
core dapat bertahan dikondisi temperatur 
kontinyu dengan suhu 70ºC, sedangkan untuk 
temperatur luar sebesar 85ºC [9], [10]. 
 
Penelitian ini dilakukan dalam rangka 
pengembangan material float yang akan 
digunakan pada pesawat amfibi. Pesawat 
amfibi merupakan salah satu program 
strategis pemerintah yang dikembangkan 
oleh beberapa instansi seperti LAPAN, PT. 
DI, dan BPPT. Pesawat amfibi adalah 
pesawat yang bisa melakukan take-off dan 
landing di darat maupun di perairan. Ada 2 
jenis pesawat amfibi yaitu flying boat dan 
seaplane/floatplane. Flying boat merupakan 
pesawat amfibi yang mengambang di 




permukaan air menggunakan fuselage atau 
lambung pesawat. Seaplane/floatplane 
merupakan pesawat amfibi yang 
mengambang di permukaan air menggunakan 
komponen tambahan yang sering disebut 
sebagai float yang berguna untuk 
memberikan daya apung saat pesawat berada 
di air [11]. Pembuatan float amfibi selama ini 
menggunakan bahan alumunium. Aluminium 
mempunyai kekurangan yaitu densitas yang 
lebih besar daripada komposit karbon yaitu 
sebesar 2.7 g/cm3, sedangkan komposit 
karbon sebesar 1.348 g/cm3. 
 
METODE 
Metode uji yang digunakan yaitu flatwise 
compressive dan edgewise compressive 
mengacu pada standar ASTM C364  dan 
ASTM C365 untuk mengetahui kekuatan 
tekan serat dan core dari material komposit 
sandwich [12], [13]. Uji flexural three point 
bending mengacu pada standar ASTM C393 
untuk mengetahui kekuatan tegangan geser 
core dan modulus flexural [14]. Pengujian 
dilakukan dengan menggunakan Universal 
Testing Tensilone (UTM) Tensilone RTF-
2410. Adapun prosedur penelitian 
ditunjukkan pada Gambar 1. 
Gambar 1. Diagram alir tahapan penelitian  
Penelitian dilakukan untuk mengetahui nilai 
ultimate compressive strenght, core shear 
stress dan facing bending stress dari 
komposit sandwich. Komposit sandwich 
dibuat menggunakan material serat karbon 
untuk face skin, divinyl cell foam untuk core 
dan resin vinil ester sebagai matriks. Resin 
vinil ester terdiri dari massa 98% resin vinil 
ester, 1,7% hardener/katalis, dan 0,3% 
kobalt. Metode yang digunakan dalam 
membuat komposit sandwich serat 
karbon/diviny cell foam adalah dengan 
menggunakan metode Vacuum Assisted 
Resin Infusion (VARI), proses pembuatan 
komposit sandwich serat karbon/divinycell 
foam dengan menggunakan VARI 
ditunjukkan pada Gambar 2. 





Gambar 2. Proses Vacuum Assisted Resin 
Infusion (VARI) 
Vacuum assisted resin infusion merupakan 
penggabungan dari metode vacuum bag 
molding dengan resin infusion molding. 
Metode vacuum bag termasuk dalam proses 
cetakan terbuka. Tujuan dan kelebihan dari 
penggunaan metode ini adalah mengurangi 
kemungkinan udara yang terperangkap dalam 
komposit dan penggunaan resin yang lebih 
efektif. Metode ini juga seringkali disebut 
sebagai penyempurnaan dari metode hand 
lay-up. Resin infusion termasuk ke dalam 
proses cetakan tertutup dalam pembuatan 
komposit.  
Dalam metode ini penguat atau serat disusun 
sesuai dengan kebutuhan tanpa resin lalu 
dibungkus dengan plastik yang berfungsi 
sebagai pembungkus untuk memberikan 
udara vakum pada serat dengan bantuan 
poMPa. Ketika udara dalam plastik sudah 
benar-benar vakum maka resin akan dialirkan 
dengan tekanan vakum. Resin secara 
otomatis akan mengalir dan mengisi seluruh 
bagian dari serat, setelah itu resin dibiarkan 
mengering. Keuntungan dari metode ini 
adalah dapat memproduksi bagian-bagian 
dengan kekuatan yang lebih baik, dan kualitas 
penampilan produk yang lebih rapi. 
Keuntungan dari metode ini adalah dapat 
memberikan penggunaan resin yang lebih 
efisien karena dapat memberikan rasio 
perbandingan resin dan serat yang baik serta 
menghasilkan komposit yang lebih kuat tetapi 
lebih ringan [3]. 
Untuk mengukur ketebalan menggunakan 
alat ukur mikrometer atau kaliper dengaan 
mengukur setidaknya tiga titik pada masing-
masing spesimen. Sedangkan untuk 
menentukan nilai dari ultimate compressive 
strenght, core shear stresss dan facing 
bending stress perhitungannya adalah dengan 
cara sebagai berikut : 
𝜎 = 𝑃𝑚𝑎𝑥
[𝑤(2𝑡𝑓𝑠)]
   (1) 
Dimana : 
𝜎 = ultimate flatwise/edgewise compressive 
strenght (MPa) 
Pmax  =  ultimate force prior or failure (N) 
w  =  width of specimen (mm) 
tfs  = thickness of a single facesheet (mm) 
 
τ = 𝑃 𝑚𝑎𝑥
(𝑑+𝑐)𝑏
   (2) 
Dimana  : 
τ = core shear stress (MPa) 
Pmax = load (N) 
d = sandwich thickness (mm) 
c = core thickness (mm) 




   (3) 
Dimana : 
𝜎 = facing bending stress (MPa) 
t = facing thickness (mm) 
L  = span lenght (mm) 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil pengujian dapat dlihat seperti tabel dan 
grafik di bawah ini. 
Tabel 1. Data pengujian  flatwise 










Adapun dari tabel 1 diatas didapatkan kurva 
stress/strain sebagi berikut. 
 
Gambar 1. Kurva stress/strain non curing 
Pada Gambar 1 menunjukkan puncak sebagai 
nilai dari beban maksimum yang dapat 
dihasilkan oleh material komposit sandwich 
sebelum mengalami kegagalan uji/ kerusakan 
pada panel komposit sandwich. Disetiap 
kenaikkan beban yang diberikan terhadap 
panel komposit sandwich akan terjadi 
perubahan panjang per menitnya. Seperti 
yang terlihat pada Tabel 1. dari hasil 
pengujian dan perhitungan spesimen uji 
komposit sandwich specimen non curing 
memiliki masing-masing nilai dari 
maksimum kekuatan tekan inti rata-rata, 
maksimum kekuatan beban inti rata-rata, 
modulus elastisitas rata-rata dan kekuatan 
tekan akhir rata-rata sebesar 8,21 MPa, 
2781,98 N, 47,02 MPa dan 46,92 MPa. Nilai  
maksimum kekuatan tekan dan kekuatan 
tekan akhir tertinggi adalah 9,45 MPa dan 
57,48 MPa pada spesimen 1.  
Tabel 2. Data pengujian  flatwise 
compressive spesimen post curing komposit 
sandwich  
 
Adapun dari tabel 2 diatas didapatkan kurva 
stress/strain sebagai berikut. 
 
Gambar 2. Kurva stress/strain post curing 
Pada Gambar 2. menunjukkan puncak 
sebagai nilai dari beban maksimum yang 
dapat dihasilkan oleh material komposit 
sandwich sebelum mengalami kegagalan uji/ 
kerusakan pada panel komposit sandwich. 
Disetiap kenaikkan beban yang diberikan 
terhadap panel komposit sandwich akan 
terjadi perubahan panjang per menitnya. 
Seperti yang terlihat pada Tabel 2. dari hasil 
pengujian dan perhitungan spesimen uji 
komposit sandwich dengan post curing 
memiliki masing-masing nilai dari 
maksimum kekuatan tekan inti rata-rata, 
maksimum kekuatan beban inti rata-rata, 
modulus elastisitas rata-rata dan kekuatan 
tekan akhir rata-rata sebesar 7,49 MPa, 2647 
N, 64,07 MPa dan 45,19 MPa. Nilai  
maksimum kekuatan tekan dan kekuatan 
tekan akhir tertinggi adalah 8,97 MPa dan 
61,48 MPa pada spesimen 2.  
 
Tabel 3. Data pengujian edgewise 

























































Adapun dari tabel 3 diatas didapatkan kurva 
stress/strain sebagai berikut. 
 
Gambar 3. Kurva stress/strain non curing 
Pada Gambar 3. menunjukkan puncak 
sebagai nilai dari beban maksimum yang 
dapat dihasilkan oleh material komposit 
sandwich sebelum mengalami kegagalan 
uji/ kerusakan pada panel komposit 
sandwich. Disetiap kenaikkan beban yang 
diberikan terhadap panel komposit 
sandwich akan terjadi perubahan panjang 
per menitnya. Seperti yang terlihat pada 
Tabel 3. dari hasil pengujian dan 
perhitungan spesimen uji komposit 
sandwich dengan post curing memiliki 
masing-masing nilai dari maksimum 
kekuatan tekan inti rata-rata, maksimum 
kekuatan beban inti rata-rata, modulus 
elastisitas rata-rata dan kekuatan tekan 
akhir rata-rata sebesar 9,33 MPa, 323876 
N, 207,20 MPa dan 57,59 MPa. Nilai  
maksimum kekuatan tekan dan kekuatan 
tekan akhir tertinggi adalah 11,35 MPa 















Tabel 4. Data pengujian edgewise 
compressive spesimen post curing komposit 
sandwich  
 
Adapun dari tabel 4 diatas didapatkan kurva 
stress/strain sebagai berikut. 
 
Gambar 4. Kurva stress/strain post curing 
Pada Gambar 4. menunjukkan puncak 
sebagai nilai dari beban maksimum yang 
dapat dihasilkan oleh material komposit 
sandwich sebelum mengalami kegagalan 
uji/ kerusakan pada panel komposit 
sandwich. Disetiap kenaikkan beban yang 
diberikan terhadap panel komposit 
sandwich akan terjadi perubahan panjang 
per menitnya. Seperti yang terlihat pada 
Tabel 4. dari hasil pengujian dan 
perhitungan spesimen uji komposit 
sandwich dengan post curing memiliki 
masing-masing nilai dari maksimum 
kekuatan tekan inti rata-rata, maksimum 
kekuatan beban inti rata-rata, modulus 
elastisitas rata-rata dan kekuatan tekan 
akhir rata-rata sebesar 9,36 MPa, 3337,9 
N, 254,20 MPa dan 55,87 MPa. Nilai  
maksimum kekuatan tekan dan kekuatan 
tekan akhir tertinggi adalah 11,44 MPa 
























































Tabel 5. Data pengujian flexural three point 
bending spesimen non curing komposit 
sandwich  
 
Adapun dari tabel 5 diatas didapatkan kurva 
stress/strain sebagai berikut. 
 
Gambar 5. Kurva stress/strain non curing 
Nilai dari core shear stress dan facing 
bending stress diperoleh nilai masing-
masing dari maksimum kekuatan beban 
inti rata-rata, maksimum kekuatan tekan 
inti rata-rata, modulus elastisitas rata-rata, 
core shear stress rata-rata dan facing 
bending stress rata-rata sebesar 650,41 N, 
24,82 MPa, 2680,41 MPa, 1,01 MPa dan 
57,9 MPa. Nilai core shear stress dan 
facing bending stress tertinggi adalah 
1,31 MPa dan 79,49 MPa pada spesimen 





Tabel 6. Data pengujian flexural three point 
bending spesimen post curing komposit 
sandwich  
 
Adapun dari tabel 6 diatas didapatkan kurva 
stress/strain sebagai berikut. 
 
Gambar 6. Kurva stress/strain post curing 
Berdasrkan standar pengujian ASTM 
C393, uji flexural three point bending 
bertujuan untuk menghitung nilai dari 
core shear stress dan facing bending 
stress diperoleh nilai masing-masing dari 
maksimum kekuatan beban inti rata-rata, 
maksimum kekuatan tekan inti rata-rata, 
modulus elastisitas rata-rata, core shear 
stress rata-rata dan facing bending stress 
rata-rata sebesar 667,37 N, 25,16 MPa, 
2209 MPa, 1,05 MPa dan 56,41 MPa. 
Nilai core shear stress dan facing bending 
stress tertinggi adalah 1,19 MPa dan 
71,57 MPa pada spesimen 4 seperti yang 






























































Telah dilakukan pembuatan komposit 
sandwich untuk pengembangan float 
pesawat amfibi dengan jumlah layer-core-
layer; 4:1:2. Masing-masing spesimen telah 
dilakukan pengujian non curing dan post 
curing selama 60 menit, pada temperatur 
75°C. Kemudian dilakukan pengujian 
flatwise compressive, edgewise 
compressive, dan flexural three point 
bending.  
 
Nilai rata-rata non curing dan post curing 
dari pengujian flatwise, edgewise, 
flexural three point bending berturut-turut 
adalah sebagai berikut. nilai rata-rata post 
curing flatwise comppresive sebesar 7,49 
MPa, nilai edgewise compressive sebesar 
9,36 MPa, nilai flexural three point 
bending sebesar 25,16 MPa. Nilai rata-
rata non curing dan dari pengujian 
flatwise compressive sebesar 8,11 MPa, 
nilai edgewise compressive sebesar 9,34 
MPa, flexural three point bending sebesar 
23,71 MPa. 
 
Hasil penelitian yang dilakukan pada 
komposit sandwich 4C2 dengan nilai 
flatwise compressive ultimate strenght 
post curing lebih tinggi dibandingkan 
non curing yaitu 61,48 MPa. Dan nilai 
edgewise compressive ultimate strenght 
post curing juga lebih tinggi 
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